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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Verfahren zur Uberpriifung des Wirkungsgrades eines NOx-Speicherkatalysators 

57) Urn den Wirkungsgrad eines NOx-Speicherkatalysa- 
tors, der im Abgastrakt einer mit magerem Gemisch be- 
triebenen Brennkraftmaschine angeordnet ist, zu uber- 
priifen, wird die aktuelle Speicherkapazitat des NOx-Spei- 
cherkatalysators bestimmt und bei Unterschreiten einer 
vorgegebenen Mindestkapazitat ein fehlerhafter NOx- 
Speicherkatalysator diagnostiziert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflft ein Verfahren zur Uberpriifung des 
Wirkungsgrades eines NOx-Speicherkatalysators. 

Um den KraftstofYverbrauch von Otto-Brennkraftmaschi- 5 
nen weiter zu reduzieren, kommen Brennkraftmaschinen 
mil magerer Verbrennung i miner haufiger zum Einsatz. Bei 
Otto-Brennkraftmaschi nen mil magerer Verbrennung wird 
der LuftuberschuB so groB gewahlt, wie es die Lastanforde- 
rung an die Brennkraftmaschine geslattet. Bei geringcr La- 10 
stanforderung, z. B. bei geringem Drehmoment oder gerin- 
ger bzw. fehlender Beschleunigung, kann in einem Schicht- 
lade-Belrieb das KraftstoftTLuft-Gemisch, mil dem die 
Brennkraftmaschine belrieben wird, Lambda- Werte von 3 
und mehr aufweisen. 15 

Zur Erfullung der geforderten Abgasemissionsgrenzwerte 
ist bei solchen Brennkraftmaschinen eine spezielle Abgas- 
nachbehandlung notwendig. Dazu werden NOx-Speicher- 
katalysatoren verwendet. Diese NOx-Speicherkatalysatoren 
sind aufgrund ihrer Beschichtung in der Lage, NOx-Verbin- 20 
dungen aus dem Abgas zu absorbieren, die in einer Spei- 
cherphase bei magerer Verbrennung entstehen. Wahrend ei- 
ner Regenerationsphase werden die absorbierten bzw. ge- 
speicherten NOx-Verbindungen unler Zugabe eines Reduk- 
tionsmittels in unschadliche Verbindungen umgewandelt. 25 
A Is Reduktionsmittel fur magerbetriebene Olto-Brennkraft- 
maschinen konnen CO, H2 und HC (Kohlenwasserstoffe) 
verwendet werden. Diese werden durch kurzzeitiges Betrei- 
ben der Brennkraftmaschine mil einem fetten Gemisch er- 
zeugt und dem NOx-Speicherkatalysator als Abgaskompo- 30 
nenten zur Verfiigung gestellt, wodurch die gespeicherten 
NOx-Verbindungen im Katalysator abgebaut werden. 

Um die Einhaltung der geforderten Abgasemissions- 
grenzwerte uber die gesamte Nutzlebensdauer einer solchen 
Brennkraftmaschine sicherzustellen, wird zunehmend eine 35 
Selbstdiagnose (On-Board-Diagnose = OBD) des Abgas- 
nachbehandlungssystems verlangt. Sie muB in der Lage 
sein, eine abnehmende Wirksamkeit des Abgasnachbehand- 
lungssystems zu erkennen und bei der Gefahr moglicher 
Emissionsgrenzwerluberschreitungen einen Fehler des Ab- 40 
gasnachbchandlungssysicms anzuzcigcn. 

Aus der EP 0 597 106 A 1 ist bereits ein Verfahren zur Re- 
generation eines NOx-Speicherkatalysators bekannl, bei 
dem die vom Speicherkatalysalor absorbierte Menge an 
NOx-Verbindungen in Abhangigkeit von Betriebsdaten der 45 
Brennkraftmaschine berechnet wird. Bei Uberschreiten ei- 
ner vorbestimmten Grenzmenge von im NOx-Speicherkata- 
lysator gespeicherten NOx wird eine Regenerationsphase 
eingeleitet. Auf diese Weise ist jedoch ein zuverlassiges 
Einhalten der Abgasemissionsgrenzwerte nicht gewahrlei- 50 
stet. 

Aus der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzei- 
chen 197 05 335.1 der Patentanmelderin ist ein Verfahren 
zur Auslosung einer Sulfatregenerationsphase fur einen 
NOx-Speicherkatalysator beschrieben, bei dem in vorgege- 55 
bcncn Zeitpunktcn eine Sulfatregenerationsphase durchge- 
ftihrt wird. Neben der Menge des abgespeicherten Sulfates 
wird auch die thermische Alterung des Speicherkatalysators 
bei der Auslosung der Sulfatrcgeneration berucksichtigt . 

Eine Diagnose eines unzureichend wirksanten Abgas- 60 
nachbehandlungssy stems ist mit diesen Verfahren jedoch 
nicht moglich. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren 
zur Uberpriifung des Wirkungsgrades eines Speicherkataly- 
sators anzugeben. 65 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Hauptan- 
spruches gclost . 

ErfindungsgemaB wird die Abnahme des Wirkungsgrades 



eines NOx-Speicherkatalysators an der Abnahme der Spei- 
cherkapazitat des Nox-Speicherkatalysators unter eine vor- 
bestimmte Mindestkapazitat erkannt. 

Nimmt die Speicherkapazitat eines NOx-Speicherkataly- 
sators ab, so hat dies aus zwei Griinden eine erhohte NOx- 
Emission des Abgasnachbehandlungssystem zur Folge: 

a) In der Speicherphase leckt ein bestimmter NOx-An- 
teil durch den NOx-Speicherkatalysator. Die Hohe die- 
ses Leckstromes hangt von der dem NOx-Speicherka- 
talysator zugefuhrten NOx-Konzentration und dem Be- 
ladungsgrad ab, da bei einem NOx-Speicherkatalysator 
wie bei alien Adsorbentien ein Zusammenhang zwi- 
schen Beladungsgrad und relativem Leckslrom, d. h. 
Leckstrom bezogen auf den zugefuhrten Gesamtstrom, 
gegeben ist. GemaB diesem Zusammenhang steigt der 
I^eckstrom uberproportional mit dem Beladungsgrad. 
Da ein NOx-Speicherkatalysator mit geringerer Spei- 
cherkapazitat in einem gegebenen Zeitraum ofter rege- 
neriert werden muB als ein NOx-Speicherkatalysator 
mit groBerer Speicherkapazitat, tritt bei einem NOx- 
Speicherkatalysator mit verminderter Speicherkapazi- 
tat eine vergroBerte Emission durch NOx-Leckstrome 
auf. 

b) Bei der Regeneration eines NOx-Speicherkatalysa- 
tors werden kurzzeitig in einem sogenannten Desorpti- 
onspeak NOx-Verbindungen freigesetzt. MuB ein 
NOx-Speicherkatalysator aufgrund seiner verminder- 
ten Speicherkapazitat haufiger regeneriert werden fuhrt 
dies zu einer zusatzlichen Emission durch diese De- 
sorpt ion speaks. 

Verschiedene Ausfuhrungsformen der Erfindung ermogli- 
chen es, den Wirkungsgrad des NOx-Speicherkatalysators 
in der Speicherphase oder in der Regenerationsphase zu 
uberprufen. Dazu kann ein MeBaufnehmer stromab des 
NOx-Speicherkatalysators verwendet werden, der minde- 
stens die NOx-Konzentration oder mindestens die 02-Kon- 
zentration erfaBt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unter an sprue hen weiter gckcnnzcichnct. 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 
Die Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Brennkraftmaschine mit 
NOx-Speicherkatalysator, 

Fig. 2 ein Diagramm mit Kurven zur Erlauterung einer er- 
sten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 3 ein Diagramm mit einer Kurve zur Erlauterung ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, und 

Fig. 4 ein Diagramm mil einer Kurve zur Erlauterung ei- 
ner dritten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Das erfindungsgemaBc Verfahren dient zur Uberwachung 
des Abgasnachbchandlungssyslems einer mil Luftuber- 
schuB bctriebencn Brennkraftmaschine, wie sie schematisch 
in Fig. 1 dargestellt ist. Dabei sind nur die Teile und Kom- 
ponenten in der Figur cnthaltcn, die fur das Verstandnis der 
Erfindung notwendig sind. Der mil LuftuberschuB erfol- 
gende, d. h. magere Bet rich der Brennkraftmaschine 1 wird 
von einem Betriebssteuergerat 2 geregclt. I in Abgastrakt 4 
der Brennkraftmaschine 1 befindet sich ein NOx-Speicher- 
katalysator 3. Stromab dieses NOx-Speicherkatalysators ist 
ein MeBaufnehmer 5 vorgesehen, dessen Signal vom Be- 
triebssteuergerat 2 cingelesen wird. Der MeBaufnehmer 5 ist 
je nach Ausfiihrungstbrm der Erfindung unterschiedlich 
ausgebildet. 
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Erste Ausfuhrungsform 

ErfaBt der MeBaufnehmer 5 mindestens die NOx-Kon- 
zentration stromab des NOx-Speicherkatalysators 3 kann 
die aktuelle Speicherkapazitat in einer beliebigen Speicher- 5 
phase des NOx-Speicherkatalysators 3 bestimmt werden. 

Der zeitliche Verlauf des Signals des MeGaufnehmers 5 in 
einer solchen Speicherphase ist in Kurve 11, die Beladung 
des NOx-Speicherkatalysators in der gestrichelten Kurve 10 
der Fig. 2 dargestellt. 10 

Mit Beginn der Speicherphase zeigt das Signal des MeB- 
aufnehmers 5 eine niedrige NOx-Konzentration stromab des 
NOx-Speicherkatalysators 3 an, da aufgrund der geringen 
Beladung des NOx-Speicherkatalysators der Leckstrom 
durch den NOx-Speicherkatalysator 3 gering ist. Mit zuneh- 15 
mender Zeit wird mehr NOx gespeichert, und die Beladung 
des NOx-Speicherkatalysators 3 nimmt zu. Damit verbun- 
den steigt das Signal des MeBaufnehmers 5 an. Ist eine der 
Speicherkapazitat des NOx-Speicherkatalysators 3 entspre- 
chende Menge an NOx in den NOx-Speicherkatalysator 3 20 
eingebracht, steigt das Signal des NOx-MeBaufnehmers 5 
sprunghaft an, man spricht vom Durchbruch der in den 
NOx-Speicherkatalysator 3 eingegebenen Konzentration 
q n . Da ein solcher Durchbruch eine erhohte NOx-Emission 
mit sich bringt und demzufolge auBerst unvorteilhaft ist, 25 
wird vor Erreichen eines hundertprozentigen Beladungsgra- 
des eine Regenerationsphase des NOx-Speicherkatalysators 
3 eingeleitet. 

Wird eine solche Regenerationsphase beispielsweise zum 
Zeitpunkt tj eingeleitet, wird im NOx-Speicherkatalysator 3 30 
gespeichertes NOx katalytisch umgewandelt. Eine Regene- 
rationsphase wird beispielsweise dann eingeleitet, wenn das 
Betriebssteuergerat 2 feststellt, daB die in den NOx-Spei- 
cherkatalysator 3 eingebrachte Menge an NOx einen 
Schwellenwert erreicht oder uberschreitet. Die Menge an 35 
NOx wird dabei aus einem Modell in Abhangigkeit von Be- 
triebskenngroBen der Brennkraftmaschine 1 berechnet. Die 
Betriebsparameter konnen sein: Drehzahl, Last (Luftmasse 
oder Einspritzmenge), Zundwinkel, Lambda-Wert des Ab- 
gases stromauf des Katalysators, Ansauglufttemperatur, 40 
Vcntilubcrschncidung, Abgasruckfuhrungsrate, usw. 

Aus dem Modell ist somit zu jedem Zeitpunkt der Spei- 
cherphase die im NOx-Speicherkatalysator 3 gespeicherte 
Menge an NOx bekannt. Aus dem Signal des MeBaufneh- 
mers 5, das den NOx-Leckstrom anzeigt, kann gemaB dem 45 
Zusammenhang nach Fig. 2 der Beladungsgrad der NOx- 
Speicherkatalysators bestimmt werden. 

Aus diesen beiden GroBen ergibt sich die aktuelle Spei- 
cherkapazitat des NOx-Speicherkatalysators 3 nach folgen- 
der Gleichung: 50 

Aktuelle Speicherkapazitat 

= gespeicherte Menge an NOx/Beladungsgrad (I) 

Die so bestimmte aktuelle Speicherkapazitat wird zur 55 
Diagnose verwendet, wenn die Betriebsparameter der 
Brennkraflmaschine 1 wie Drehzahl, Last, NOx-Katalysa- 
lortemperatur, usw. innerhalb eines vorbestimmten Bereichs 
liegen. Dann wird das Verhaltnis aus aktueller Speicherka- 
pazitat und einer Mindestkapazitat gebildet. Dieses Verhalt- 60 
nis wird uber eine Anzahl von Diagnosezyklen addiert und 
mil der Anzahl der Diagnosezyklen gewichtet. Das Ergebnis 
ist ein endgultiger Diagnose wert, der vcrglichen mil einem 
Schwellenwert die Funklionsfahigkeil des NOx-Speicherka- 
talysalors 3 wiederspiegell. 65 

Wird der Schwcllenweri unterschritlen, kann cine Sulfa- 
tregneraiionsphase, wie sic in der dcutschen Anmeldung 
195 05 335.1 der Patentanmelderin beschrieben ist, durch- 



gefiihrt werden. Wird auch nach einer solchen Sulfatregene- 
rationsphase eine unzureichende aktuelle Speicherkapazitat 
feslgestellt, so wird ein defekter NOx-Speicherkatalysator 3 
angezeigt oder beispielsweise ein Fehlereintrag in einem 
Speicherelement des Betriebssteuergerat s 2 abgelegt. 

Optional ist es moglich, die Brennkraflmaschine dann mit 
einem stochiometrischem KraflstoftYLuft-Gemisch 
(Lambda = 1) zu betreiben, urn cine unerwunschie NOx-Ab- 
gasemission aufgrund des fehlerhaften NOx-Speicherkata- 
lysators 3 zu vermeiden. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Die aktuelle Speicherkapazitat des NOx-Speicherkataly- 
sators 3 kann auch in einer Regenerationsphase bestimmt 
werden, wenn das Signal des MeBaufnehmers 5 die NOx- 
Konzentration stromab des NOx-Speicherkatalysators 3 an- 
zeigt. 

Wird vom Betriebssteuergerat 2 eine Regenerationsphase 
eingeleitet, zeigt das Signal des MeBaufnehmers 5 den in 
Kurve 12 der Fig. 3 gezeigten Verlauf. In der Regenerations- 
phase treten dabei im Signalverlauf zwei Peaks auf: Ein De- 
sorptionspeak 13 ruhrt von unvermeidbar bei der katalyti- 
schen Umwandlung freigesetztem NOx her; ein zweiter 
NH3-Peak 14 tritt im Signal des MeBaufnehmers 5 auf, da 
dieser eine Querempflndlichkeit gegen Ammoniak (NH 3 ) 
zeigt. 

Der NH3-Peak 14 fall! dann ab, wenn der NOx-Speicher- 
katalysator 3 entleert ist. Die fallende Flanke des NILj-Peaks 
14 kann somit zur Bestimmung des Zeitpunktes des Regene- 
ration sen des lRegenerationsende verwendct werden. 

Somit ist die Zeildauer der Regenerationsphase bekannl. 
Aus der Zeildauer und einer modellbasierten Berechnung 
der wahrend dieser Regenerationsphase dem NOx-Spei- 
cherkatalysator 3 zugefuhrten Reduktionsmittelmenge kann 
die vor dem Einleiten der Regenerationsphase im NOx- 
Speicherkatalysator 3 gespeicherte Menge an NOx ermittelt 
werden. 

Da das Reduktionsmittel eine Leerung des NOx-Spei- 
cherkatalysators 3 auch von gleichzeitig gespeichcrtem Sau- 
crstoff bewirkt, muB die dafur vcrbrauchtc Reduktionsmit- 
telmenge von dergesamten in der Regenerationsphase zuge- 
fuhrten Reduktionsmittelmenge abgezogen werden, um 
nicht eine nach oben verfalschte Menge an NOx zu errech- 
nen. 

Somit ist aus der Regenerationsphase die im NOx-Spei- 
cherkatalysator 3 gespeicherte Menge an NOx vor Beginn 
der Regenerationsphase zum Zeitpunkt t] bekannt. Aus dem 
Signal des MeBaufnehmers 5 zu diescm Zeitpunkt t| kann, 
wie bei der erslen Ausfuhrungsform, der zugchorigc Bela- 
dungsgrad des NOx-Speicherkatalysators 3 bestimmt wer- 
den. 

Aus der Menge an NOx und dem Beladungsgrad ergibt 
sich dann nach Gleichung I die aktuelle Speicherkapazitat. 
Wie bei der erslen Ausfuhrungsform wird dann die Dia- 
gnose durchgefiihrt und ggf. eine Sulfa! regenerationsphase 
eingeleitet. 

Dritte Ausfuhrungsform 

Liclert der MeBaufnehmer 5 stromab des NOx-Speicher- 
katalysators 3 ein von der 02-Konzenlration abhiingiges Si- 
gnal, kann die aktuelle Speicherkapazital in einer Regenera- 
tionsphase bestimmt werden. Ein solcher MeBaufnehmer 
konnte beispielsweise eine binare oder amperometrische 
Lambda-Sonde sein. Der zeitliche Verlaul des Signals eines 
solchen O^-cniphndlichen MeBaufnehmers 5 ist in Kurve 15 
der Fig. 4 dargestellt. 



Zum Zeitpunkt t t wird vom Betriebssteuergerat 2 eine 
Regenerationsphase des NOx-Speicherkatalysators 3 einge- 
leitet. In einer solchen Regenerationsphase wird, wie bereits 
erwahnt, die Brennkraftmaschine 1 mil feltem Gemisch be- 
trieben, und die dabei im Abgas entstehenden Produkte CO, 5 
H 2 , HC (Kohlenwasserstoffe) werden im NOx-Speicherka- 
talysator als Reduktionsmiltel bei der Entleerung katalytisch 
umgesetzt. 

1st der NOx-Speicherkatalysator 3 entleert, wird das ihm 
zugefuhrte Abgas, das aus einer Verbrennung eines fetten 10 
Kraftstoff/Luft-Gemischs stammt, nicht mehr katalytisch 
umgesetzt, und es gelangt somit zum MeBaufnehmer 5. Das 
Signal des (Vempfindlichen MeBaufnehmers 5 steigt dann 
an. 

Somit kann bei Uberschreiten eines vorbestimmten 15 
Schwellenwertes der Zeitpunkt t Regenerat i onsende des Ab- 
schlusses der Regenerationsphase festgestellt werden. Aus 
der somit bekannten Zeitdauer der Regenerationsphase ist 
wie bei der zweiten Ausfuhrungsform die dem NOx-Spei- 
cherkatalysator 3 von der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrte 20 
Reduktionsmittelmenge und daraus die im NOx-Speicher- 
katalysator 3 vor Beginn der Regenerationsphase gespei- 
cherte Menge an NOx berechenbar, wobei auch hier wie- 
derum eine Korreklur hinsichtlich des zur Entleerung des 
gespeicherten Sauerstoffs verbrauchten Reduktionsmittels 25 
erfolgen muB. 

Der Beladungsgrad des NOx-Speicherkatalysators 3 vor 
Einleiten der Regenerationsphase ist aus einem Modell be- 
kannt, das dem der Fig. 2 ahnelt. Aus diesem modellbekann- 
len Beladungsgrad und der vom NOx-Speicherkatalysator 3 30 
gespeicherten Menge an NOx erhalt man nach Gleichung I 
die aktuelle Speicherkapazitat. 

Uber mehrere Diagnosezyklen ergibt sich somit eine re- 
kursive Anpassung der aktuellen Speicherkapazitat des 
NOx-Speicherkatalysators 3, die wie bei der ersten Ausfuh- 35 
rungsform zur Diagnose, unter Umstanden unter Einschal- 
tung einer Schwefelregenerationsphase, verwendet und zum 
Anzeigen eines Fehlers genutzt werden kann. 

Patent anspriiche 40 

1. Verfahren zur Uberprufung des Wirkungsgrades ei- 
nes NOx-Speicherkatalysators, der im Abgastrakt einer 
mit LuftuberschuB betriebenen Brennkraftmaschine 
angeordnet ist, und der in einer Speicherphase NOx im 45 
Abgas der Brennkraftmaschine speichert und bei Errei- 
chen einer vorbestimmten Beladung zur Ent leerung des 
NOx-Speicherkatalysators gespeichertes NOx in einer 
Regenerationsphase durch Zugabe eines Reduktions- 
mittels katalytisch umwandeh, wobei das Reduklions- 50 
mittel durch kurzzeitigen Betrieb der Brennkraftma- 
schine mit einem fetten Kraft stoftYLu ft -Gemisch im 
Abgas (Lambda kleiner 1) erzeugt wird 

bei welchem Verfahren die aktuelle Speicherkapazitat 
des NOx-Speicherkatalysators aus der im NOx-Spei- 55 
cherkatalysator gespeicherten Menge an NOx und dem 
zugehorigen Beladungsgrad des NOx-Speicherkalaly- 
sators unter Verwendung des Signals eines stromab des 
NOx-Speicherkatalysators angeordneten, die Konzen- 
t rat ion niindestens einer Abgaskoniponente erfassen- 60 
den MeBaufnehmers berechnet wird, 
die aktuelle Speicherkapazitat mit einer vorgegebenen 
Mindesikapazitat verglichen wird und 
bei Unterschreiten der vorgegebenen Mindesikapazitat 
ein tehlerhafler NOx-Speicherkatalysator diagnosti- 65 
ziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal des MeBaufnehmers niindestens 



von der NOx-Konzentralion stromab des NOx-Spei- 
cherkatalysators abhangt und die Berechnung der aktu- 
ellen Speicherkapazitat in der Speicherphase folgende 
Schritte aufweist: 

a) die im NOx-Speicherkatalysator gespeicherte 
Menge an NOx wird durch ein Modell bestimmt, 
das die Rohemission der Brennkraftmaschine an 
NOx berechnet, und 

b) der zugehorige Beladungsgrad des NOx-Spei- 
cherkatalysators wird dadurch bestimmt, daB dem 
einen NOx-Leckstrom durch den NOx-Speicher- 
katalysator anzeigenden Signal des MeBaufneh- 
mers ein Beladungsgrad zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal des MeBaufnehmers von der NOx- 
Konzentration stromab des NOx-Speicherkatalysators 
abhangt und die Berechnung der aktuellen Speicherka- 
pazitat in der Regenerationsphase folgende Schritte 
aufweist: 

a) die im NOx-Speicherkatalysator gespeicherte 
Menge an NOx wird aus der zur Entleerung des 
NOx-Speicherkatalysators zugefuhrten Redukti- 
onsmittelmenge bestimmt und 

b) der zugehorige Beladungsgrad wird als Bela- 
dungsgrad vor dem Beginn der Regenerations- 
phase dadurch bestimmt, daB dem einen NOx- 
Leckstrom durch den NOx-Speicherkatalysator 
anzeigenden Signal des MeBaufnehmers ein Bela- 
dungsgrad zugeordnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Schritt a) die zugefuhrte Menge an Redukti- 
onsmittel aus der Dauer der Regenerationsphase und 
dem mittels eines Model Is berechneten Reduktionsmit- 
telstrom im Abgas stromauf des NOx-Speicherkataly- 
sators bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Schritt a) das Ende der Regenerations- 
phase an einem Signal des MeBaufnehmers erkannt 
wird, das eine abnehmende Emission von NH3 aus dem 
NOx-Speicherkatalysator anzeigt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Schritt b) aus der Roh- 
emission an NOx, die dem NOx-Speicherkatalysator 
zugefuhrt wird, und dem von der NOx-Konzentration 
stromab des NOx-Speicherkatalysators abhangigen Si- 
gnal des MeBaufnehmers ein relativer Leckstrom be- 
rechnet wird und daraus der Beladungsgrad unter Aus- 
nutzung eines Zusammenhanges zwischen relativem 
Leckstrom und Beladungsgrad bestimmt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal des MeBaufnehmers niindestens 
von der 02-Konzentralion stromab des NOx-Speicher- 
katalysators abhangt und die Berechnung der aktuellen 
Speicherkapazitat in der Regenerationsphase folgende 
Schritte aufweist: 

a) die im NOx-Speicherkatalysator gespeicherte 
Menge an NOx wird aus der zur Entleerung des 
NOx-Speicherkatalysators zugefuhrten Redukli- 
onsmillelmenge bestimmt, wclche aus dem zeil li- 
chen Verlauf des von der O^-Konzentration ab- 
hangigen Signals des MeBaufnehmers crmiltelt 
wird, 

b) der zugehorige Beladungsgrad wird als Bela- 
dungsgrad vor dem Beginn der Regenerations- 
phase durch ein Modell bestimmt , das die Roh- 
emission der Brennkraftmaschine an NOx berech- 
net und die letztgiiltige Speicherkapazitat zu- 
grunde Iegi. und 



c) die aktuelle Speicherkapazitat wird aus der im 
NOx-Speicherkatalysator gespeicherten Menge 
an NOx und dem modellbestimmten Beladungs- 
grad berechnet, so daB sich iiber mehrere Regene- 
rationsphasen eine rekursive Anpassung der aktu- 5 
eilen Speicherkapazitat ergibt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Schritt a) die zugefuhrte Menge an Redukti- 
onsmittel aus dem zeitlichen Verlauf des von der O2- 
Konzentration abhangigen Signals des MeBaufnehmers 10 
dadurch bestimmt wird, daB an einem Anstieg des Si- 
gnals ein Ende der Regenerationsphase erkannt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruch 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Bestimmung der zur 
Entleerung des NOx-Speicherkatalysators zugefuhrten 15 
Menge an Reduktionsmittel von der gesamten zuge- 
fuhrten Reduktionsmittelmenge ein zur Entleerung des 
NOx-Speicherkatalysators von ebenfalls gespeicher- 
tem Sauerstoff verbrauchter Anteil der Reduktionsmit- 
telmenge abgezogen wird. 20 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis aus der ak- 
tuellen Speicherkapazitat und der vorgegebenen Min- 
destkapazitat gebildet und uber mehrere Diagnosezy- 
klen gemittelt wird und daB bei Uberschreiten eines 25 
vorbestimmten Schwellenwertes ein Fehler diagnosti- 
ziert wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor Anzeige eines fur den 
NOx-Speicherkatalysator diagnostizierten Fehlers eine 30 
Sulfatregeneration durchgefuhrt wird und nur bei blei- 
bender Fehlerdiagnose der Fehler angezeigt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei diagnostiziertem oder 
angezeigtem Fehler die Brennkraftrnaschine mit einem 35 
stochiomelrischen Gemisch (Lambda = 1) betrieben 
wird. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein diagnostizierter oder 
angezeigter Fehler in einem Speicherelement eines Be- 40 
tricbsstcucrgcratcs der Brennkraftrnaschine abgclcgt 
wird. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diagnose nur durch- 
gefuhrt wird, wenn ein oder mehrere Betriebsparame- 45 
ter der Brennkraftrnaschine innerhalb eines bestimm- 
ten Bereichs liegen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



F01 N 9/00 

2. Dezember 1999 



2 





3 



FIG 1 



1 00% 




\ C out ~ C in 



durchbruch 



Zeit 



FIG 2 



902 048/375 



Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



F01N 9/00 

2. Dezember 1999 



13 




Regenerationsende 



Zeit 



FIG 3 




FIG 4 



902 048/375 



